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POVZETEK 
 
V sklopu diplomskega dela smo izdelali dva računalniška programa in sicer v programskem 
okolju LabVIEW. Okolje z uporabo grafičnega programiranja nudi bogat nabor v naprej 
izdelanih programskih sklopov za izvedbo vseh vrst komunikacijskih protokolov, 
matematične analize, logičnih operacij ter različne oblike interpretacij merilnih, regulacijskih 
ter drugih informacijskih rezultatov.  
 
Prvi program omogoča komunikacijo z brezžičnimi ter žičnimi merilniki podjetja Data Merilni 
Sistemi, D.o.o Golnik. Program obsega več segmentov, ki so med seboj povezani v celovit 
sistem. Z njim lahko opazujemo trenutne vrednosti, ki jih pošilja posamezen merilnik, 
nastavljamo ter popravljamo parametre za različne tipe merilnikov, jih uvozimo ali izvozimo v 
datoteko. Program deluje skupaj s komunikacijskim adapterjem USB Komunikator.  
 
Drugi program služi grafični in numerični interpretaciji meritev. V programu lahko hkrati 
prikažemo neomejeno število diagramov ter jih po želji izvozimo v Microsoft Excel ali pa sliko 
natisnemo. Program podpira enostavno povečavo ter premikanje po diagramu.   
 
Programa sta pripravljena na način, ki omogoča skupno ali pa ločeno uporabo programov. 
Tako je zagotovljena boljša uporabniška izkušnja, saj ni potrebno nameščati vsakega 
programa posebej.  
 
V diplomskem delu je opisana uporabljena strojna oprema in programsko okolje, sama logika 
programiranja ter predstavitev delovanja.  
 
Ključne besede: LabVIEW, brezžična komunikacija, zapisovalnik podatkov, čelna plošča, 
bločni diagram, izris grafa 
  
  
 
 
ABSTRACT 
 
For the purpose of this thesis we developed two computer programs in the programming 
environment LabVIEW. Combined with use of graphical programming it provides a rich series 
of pre developed programming blocks for implementation of communication protocols, 
mathematical analysis, logical operations and various interpretations of measurement, 
regulation and other information results.  
 
The first program establishes communication with wireless and wired measurement 
instruments of the company Data Merilni Sistemi, d.o.o Golnik. It consists of multiple 
segments, which are connected and form a complete system. With it we can observe current 
measurement values, set and change parameters for different types of instruments, which 
can then be imported or exported in a file. The program works together with a 
communication adapter USB Komunikator.  
 
The purpose of the second program is graphical and numerical interpretation of 
measurements. With this program we can display unlimited number of diagrams and export 
them to Microsoft Excel or print the image. It enables simple zooming and moving through 
the diagram.  
 
Both programs are developed in a way that allows the programs to be used separately or 
combined. Consequently this gives a better user experience, because there is no need to 
install both programs separately.  
 
This thesis describes the hardware, which was used, programing environment, functioning 
and logic of described programs.  
 
Key words: LabVIEW, wireless communication, datalogger, front panel, block diagram, draw 
plot   
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1 UVOD 
 
Podjetje v katerem sem opravljal prakso ter počitniško delo, Data Merilni Sistemi, d.o.o 
Golnik, se ukvarja z izdelavo sodobne merilne opreme. Vse naprave imajo vgrajene 
zapisovalnike podatkov (ang.  datalogger) ter ponujajo žični ali brezžični prenos podatkov. 
 
Trenutno je na trgu prisotnih vse več podjetij, ki proizvajajo podobno merilno opremo za 
merjenje okoljskih parametrov, ki prav tako deluje na podlagi žične ali brezžične 
komunikacije. V primeru žične povezave se  večinoma uporabljajo standardi RS-232, RS-485, 
USB ter Ethernet. V namen brezžične komunikacije pa se uporabljajo standardi kot so Wifi, 
Bluetooth ali GPRS. Posledično je izdelana tudi boljša ter učinkovitejša spremljajoča 
programska oprema. Za uspešen obstoj med konkurenco podjetij je zato potrebno trenutno 
programsko ter strojno opremo redno izboljševati.  
 
Namen diplomske naloge je bil razvoj dveh novih računalniških programov, ki omogočata 
hitro in enostavno uporabo, izdelana pa sta bila v okviru podjetja Data Merilni Sistemi, d.o.o 
Golnik. Namen prvega program je vzpostavljanje komunikacije z žičnimi ter brezžičnimi 
merilnimi napravi. Namen drugega programa pa je prikazovanje ter izvajanje analize v 
grafični in numerični obliki.  
 
Za okolje LabVIEW smo se odločili iz večih razlogov, in sicer je eden izmed njih njegova 
enostavnost ter razširjenost. Okolje LabVIEW ponuja širok nabor pred izdelanih sklopov za 
izvedbo komunikacijski protokolov, matematične analize, logičnih operacij ter različne 
merilne interpretacije merilnih rezultatov.   
2 
 
2 PROGRAMSKO OKOLJE LABVIEW 
 
Programsko okolje LabVIEW je zasnovalo podjetje National Instruments  pred več kot 25 leti. 
Posodobitve ter izboljšave programa se izvajajo na eno do dve leti. Od pričetka do danes je 
bilo izdelanih sedemnajst generacij programa ter veliko večje število manjših programskih 
enačic. Danes je to najbolj razširjen program za grafično programiranje, uporablja pa se tako 
za študijske kot industrijske potrebe. Inženirji in znanstveniki si lahko ne glede na svoje 
programerske izkušnje hitro in cenovno učinkovito pripravijo pomagala in programe za 
izvedbo meritev, obdelavo in analizo podatkov ter krmiljenje strojne opreme.   
 
Programsko okolje LabVIEW se imenuje tudi jezik G. Temelji na grafičnem programiranju s 
povezovanjem blokov ter povezav, ki izvršujejo določene operacije. Vse operacije, ki so na 
voljo v vseh drugih programskih jezikih so na voljo tudi v LabVIEW-u, le da do njih 
dostopamo na drugačen način.  
 
Glavne prednosti grafičnega programiranja so enostavnost ter praktičnost. S pomočjo 
vizualizacije si lahko bolj učinkovito predstavljamo kako program deluje. Za začetek 
programiranja v LabVIEW-u ne potrebujemo predhodnega znanja sintakse, kar nam prihrani 
veliko časa.  
  
Razhroščevanje (ang. debugging) poteka tako, da opazujemo potek podatkov po povezavah 
med bloki in vrednosti ob vhodih in izhodih blokov. Pomemben element je opazovanje 
vrstnega reda med izvajanjem posameznih blokov. Na voljo imamo, da program med 
izvajanjem ustavimo s pomočjo ustavitvene točke (ang. breakpoint) ali pa ga izvedemo po 
korakih (ang. single stepping). 
 
LabVIEW ima vedno vključen prevajalnik (ang. always-on compiler). Medtem, ko postavljamo 
bloke ter vlečemo povezave, ta konstantno preverja morebitne napake v shemi. V primeru 
napak, se nam prikaže ikona za poizvedbo o napakah. Dokler jih ne odpravimo, programa ne 
moremo zagnati.  
 
3 
 
Programsko okolje je sestavljeno iz bločnega diagrama ter čelne plošče. Na čelni plošči so 
prikazani indikatorji, grafi ali kontrolne enote. Med samo uporabo programa je prikazana 
samo čelna plošča, s katero kontroliramo vse, kar se dogaja znotraj programa. V bločnem 
diagramu pa se skriva jedro programiranja. Tam s pomočjo blokov ter povezav sestavimo 
celotno logiko programa.  
 
 
 
 
Slika 1: Primer čelne plošče s postavljenimi kontrolnimi elementi 
 
 
Programsko okolje kljub številnim pozitivnim lastnostim, vsebuje tudi nekatere slabe. S 
slabim načrtovanjem se zelo hitro znajdemo v zmešnjavi povezav ter moramo začeti znova. 
Prav tako se program lahko velikokrat tudi nepredvideno ugasne. Na disku zavzame veliko 
prostora, med samim delovanjem pa porabi veliko pomnilnika ter procesorske moči. 
LabVIEW je trenutno podprt na okoljih Windows, MacOS in Linux, ni pa podprt na manjših 
uporabnih sistemih, kot so RaspberryPi ali Arduino.   
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2.1 SLOJ VISA 
 
Sloj VISA (ang. Virtual Instrument Software Architecture) je standard za konfiguracijo, 
programiranje in reševanje problemov (ang. Troubleshooting) za različne povezave med 
inštrumenti in računalniki. Sem spadajo naslednji standardi: RS-232, RS-485, RS-422, GPIB, 
VXI, PXI, Ethernet in USB povezave. Sloj VISA vsebuje programske knjižnice, interaktivne 
dodatke kot so NI I/O Trace in Visa Interactive Control.  
 
Uporaba sloja VISA je v LabView-u zelo enostavna. V knjižnici se že nahajajo v naprej 
sprogramirani bloki, ki podpirajo vse standarde. Vse kar potrebujemo je, da blokom, 
predhodno nastavimo željene lastnosti. Če želimo zamenjati povezavo pa je to zelo 
enostavno, saj spremenimo le nastavitve posameznega bloka. 
 
 
 
 
Slika 2: Osnovni blok sloja VISA 
 
Na sliki 3 je prikazan primer osnovne serijske komunikacije z uporabo slojev VISA. Od leve 
proti desni si sledijo bloki nastavitev serijskih vrat, piši, beri, zapri povezavo ter upravljalec 
napak (ang. VISA configure serial port, Read, Write, Close, Error handler). Na začetku najprej 
nastavimo nastavitve serijskih vrat. Najbolj pomembno je, da nastavimo ime VISA vira (ang. 
VISA resource name), s katerim določimo tip in naslov povezave. Za uporabo serijske 
komunikacije navedemo številko serijskih vrat (ang. Com port), pri TCP/IP pa navedemo IP 
naslov. Vse ostale nastavitve imajo že neko privzeto vrednost in nam jih za osnovno 
komunikacijo ni potrebno spreminjati. Ostaneta nam še dva bloka, pisalni ter bralni 
medpomnilnik (ang. read buffer, write buffer). Ukaze, ki jih želimo poslati po povezavi, 
vpišemo v pisalni medpomnilnik, v bralni medpomnilnik pa se izpiše odgovor inštrumenta. Za 
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pravilno delovanje je potrebno na odgovor inštrumenta čakati kratek čas ali pa v nastavitvah 
serijskih vrat nastavitvi znak za konec (ang. Termination character), tako VISA čaka toliko 
časa, dokler se ne pojavi znak za konec in potem izpiše vse, kar je do tedaj prebrala iz 
inštrumenta. 
 
Zaporedje izvajanja operacij narekujejo povezave med posameznimi bloki. Najprej se izvede 
nastavitveni blok, saj ima na vhodu že dovedene vse podatke. Ko se ta izvrši, pošlje podatke 
o naslovu vira in o morebitnih napakah do naslednjega bloka. Tako se izvajajo bloki od leve 
proti desni. Nazadnje se izvrši blok Simple error handler, ki odpravi vse napake, ki so nastale 
tekom delovanja.  
 
 
 
Slika 3: Primer osnovne komunikacije z uporabo sloja VISA 
 
2.2 VI PACKAGE MANEGER 
 
Zelo uporabna lastnost, ki jo podpira večina programskih jezikov je uporaba paketnih 
dodatkov s katerimi lahko hitro pridemo do širše uporabnosti samega jezika.  
 
Uporaba dodatkov je na voljo tudi v programskem okolju LabVIEW. Za uporabo potrebujemo 
pred naloženi program VI Package Manager. Uporaba le tega pa je hitra ter enostavna. Z 
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njim lahko prenašamo dodatke, ki so jih naredili drugi ali pa delimo svoje dele programov iz 
domačega ali javnega omrežja. 
 
 
 
 
Slika 4: Logotip dodatka VI Packet Manager 2013 
 
2.2.1 DODATEK WF PROGRESS BAR 
 
Indikator napredka  (ang. progress bar) je kontrolni element, ki se v računalništvu ter 
programiranju veliko uporablja. Z njim grafično seznanimo uporabnika koliko časa je 
potrebno čakati, da se izvrši neka operacija. Največkrat se uporablja za prikaz napredka 
inštalacije programa, prenos datotek ali pregled nekega medija. Navadno je grafika 
opremljena še z vrednostjo v procentih, saj se tako izboljša uporabniška izkušnja.  
 
Tipično, indikator napredka uporablja linearno funkcijo. Tako je vsaka stopnja napredka 
direktno proporcionalna s količino operacij potrebnih za dokončanje. Za uporabo linearne 
funkcije je potrebno v naprej vedeti koliko operacij želimo opraviti. Če pa je ta informacija 
neznana, potem je bolje uporabiti nedoločen indikator napredka (ang. Indeterminante 
progress bar), ki pa uporablja drugačno grafiko ali gibanje slike. Uporabnik pri tej operaciji ne 
more predvideti konca operacije.  
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Na sliki 5 je prikazana osnovna shema indikatorja napredka z uporabo dodatka WF Progress 
bar. Število prikazanih črt se poveča vsako sekundo, ko se zaključi posamezna iteracija 
ponavljajoče zanke. Zanka se zaključi po 10 sekundah. 
 
Bloku PB_INIT, ki skrbi za inicializacijo, kot vhod lahko pripeljemo naslov pojavnega okna ter 
njegovo obnašanje v okolju Windows. Na izbiro imamo Modal, Floating ali brez spremembe. 
Uporabljen je način Modal, ki uporabniku prepreči, da pojavno okno zmanjša, poveča, 
premakne ali pošlje v ozadje. 
 
Drugi uporabljen blok je Set Progress Message. Z njim lahko nastavimo sporočilo, ki je 
prikazano v pojavnem oknu ali osvežimo vrednost. Uporabnik lahko pritisne gumb Cancel  ter 
s tem prekine operacijo.  
 
Ko se ponavljajoča zanka konča se izvede blok PB_Clear, ki zapre vsa pojavna okna ali odprte 
reference. 
 
 
 
 
Slika 5: Primer bločnega diagrama z uporabo dodatka WF Progress bar 
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Slika 6: Primer čelne plošče z uporabo dodatka WF Progress bar 
 
2.3 NAJBOLJ POGOSTO UPORABLJENI ELEMENTI 
 
2.3.1 NESKONČNA ZANKA 
 
Neskončna zanka (ang. while loop) je najbolj osnovna ter pogosto uporabljena zanka. Izvaja 
se dokler je ne prekinemo z notranjim terminalom.  Zanka vsebuje števec i (ang. Loop count), 
ki šteje kolikokrat se je zanka izvršila. Na sliki 7 je prikazana neskončna zanka, ki se nikoli ne 
zaključi. Vsako sekundo s pomočjo bloka Random Number v polje vpisuje naključne številke 
od 1 do 100. 
 
 
 
Slika 7: Primer uporabe neskončne zanke 
 
2.3.2 DOGODKOVNA STRUKTURA 
 
Dogodkovna struktura je običajno postavljena znotraj neskončne zanke. Vsebuje dogodke, ki 
so lahko proženi s strani uporabnika ali s strani sistema. Uporabnost dogodkovne strukture 
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je velika, saj so dogodki lahko proženi na vsak objekt, ki ga postavimo na čelni plošči. Na sliki 
8 je prikazana dogodkovna struktura z uporabo dogodka Value change. Dogodek se izvrši 
vsakič, ko na čelni plošči pritisnemo na gumb Nova številka. Takrat se izvede zanka znotraj 
dogodkovne strukture, ki naključno številko vpiše v Polje naključnih številk. S pomočjo 
pomikalnega registra hranimo vrednosti polja iz ene iteracijo v drugo.  
  
 
 
Slika 8: Primer uporabe dogodkovne strukture 
 
2.3.3 STRUKTURA Z ODLOČANJEM 
 
Struktura z odločanjem (ang. Case structure) ima en vhod. Na ta vhod lahko pripeljemo 
znakovni niz, logični boolean ali numerično vrednost. Z desnim klikom na strukturo dodamo 
ali izbrišemo stavek. V vsakemu stavku definiramo, kaj se zgodi na določenem vhodu. Glede 
na vhodne podatke mora biti vedno en slučaj izvedljiv (privzeti stavek). Če iz strukture 
peljemo tok podatkov naprej, mora biti izvor toka definiran za vsak stavek posebej. 
 
 
 
Slika 9: Primer uporabe strukture z odločanjem 
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2.3.4 POMIKALNI REGISTER 
 
Pomikalni register (ang. Shift register) je zelo pomemben element v LabVIEW programiranju. 
Ponavljalnim strukturam dovoli, da lahko prenašamo vrednost iz ene iteracije v drugo. V 
posamezni zanki je lahko več pomikalnih registrov. Tako lahko hranimo različne tipe 
vrednosti. Ob vstopu v zanko lahko inicializiramo vrednosti prejšnjih iteracij, ki se še niso 
izvedle. Če inicializacije ne izvedemo se vrednosti registra ohranijo iz prejšnjega zagona 
zanke. Na sliki 10 je prikazana zanka, ki se zaključi, ko se zanka izvede stokrat. S pomočjo 
pomikalnega registra pa ohranimo vrednost iz prejšnje iteracijo v naslednjo. 
 
 
 
Slika 10: Primer uporabe pomikalnega registra 
 
2.3.5 LOKALNA SPREMENLJIVKA 
 
Z lokalnimi spremenljivkami beremo ali vpisujemo vrednosti kontrolnih polj ali indikatorjev 
ter jih uporabimo kjerkoli v bločnem diagramu. Lokalna spremenljivka je izredno uporabna, 
kadar moramo v istem diagramu podatke prebrati večkrat, saj nam tako ni treba vleči 
povezav po celem zaslonu. To pa zelo vpliva na preglednost same kode.  
 
 
 
Slika 11: Primeri lokalnih spremenljivk za različne tipe podatkov 
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3 STROJNA OPREMA 
 
V nadaljevanju je predstavljena uporabljena strojna oprema za komunikacijo. Vsa 
uporabljena oprema je last podjetja Data Merilni Sistemi, d.o.o Golnik. Vsak inštrument je 
opisan z njegovimi glavnimi značilnostmi in tehničnimi lastnosti. 
 
3.1 ŽIČNI MERILNIK NIVOJA, TEMPERATURE TER ELEKTRIČNE PREVODNOSTI MEMO ISM-
hTC  
 
Najsodobnejša merilna naprava z vgrajenimi senzorji za meritev tlaka, temperature in 
električne prevodnosti ima vgrajen zapisovalnik podatkov z obsežnim krožnim pomnilnikom, 
uro realnega časa, ter baterijo za 10 let delovanja. Več vrst robustnih vodoodpornih ohišij 
malih dimenzij ter izbor najsodobnejših materialov (nerjaveče jeklo) nam omogoča zanesljivo 
delovanje v vseh okoljih.  
 
Primeri uporabe: 
- Meritve pretokov, tlakov, vodostajev ter kvalitete vode 
- Meritev pretokov v odprtih kanalih, drenažah in izvirih 
- Spremljanje podtalnice, črpalni preizkus 
- Samodejno spremljanje (ang. monitoring) pregradnih objektov, kanalov, nasipov ali 
plazov 
 
 
 
Slika 12: Žični merilnik nivoja, temperature ter električne prevodnosti MEMO ISM-hTC 
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V tabeli 1 so prikazane tehnične lastnosti žičnega merilnika nivoja, električne prevodnosti ter 
temperature vode. Nekatere lastnosti se razlikujejo glede na razred točnosti. 
 
Tabela 1: Tehnični podatki žičnega merilnika električne prevodnosti, temperature in nivoja 
vode ISM hTC 
 
Merilne lastnosti 
Merilno območje - nivo / tlak 1, 10, 20, 50 m 
  Točnost - za različne razrede 0.1, 0.05 % 
  Ločljivost 0.001 % 
Merilno območje - temperatura -100 do +250 °C 
  Točnost - za različne razrede 0.2, 0.1, 0.05 °C 
  Ločljivost 0.01, 0.001 °C 
Merilno območje - električna prevodnost 0 – 1500 mS 
  Točnost - za različne razrede 0.1, 0.5, 0.2 % 
Splošne lastnosti 
Čas vzorčenja meritev 2 sekunda do 24ur 
Velikost krožnega pomnilnika 10.000 / 20.000 meritev 
Točnost vgrajene ure +/- 5 ppm 
Temp. območje delovanja  -45 / 85 °C 
Tip komunikacije  RS232 / RS485   
 
 
3.2 BREZŽIČNI MERILNIK NIVOJA IN TEMPERATURE VODE  MEMO-RFD HT 
 
Potopni merilnik nivoja in temperature vode s kompenzacijo zračnega tlaka ponuja brezžično 
komunikacijo do razdalje 5 km. Naprava je zgrajena iz robustnega in kvalitetnega 
nerjavečega jekla. Merilnik ponuja visoko točnost meritev ter inteligentno urejen pomnilnik. 
S pomočjo izmenljive baterije je dosežena dolga doba delovanja brez menjave od 5 do 10 let. 
Na podlagi znanih merskih profilov je možen izračun pretoka vode. 
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V tabeli 2 so prikazane tehnične lastnosti brezžičnega merilnika nivoje in temperature vode. 
Nekatere lastnosti se razlikujejo glede na razred točnosti. 
 
Tabela 2: Tehnični podatki brezžičnega merilnika nivoja in temperature vode MEMO-RFD hT 
 
Merilne lastnosti 
Merilno območje - nivo / tlak 10, 50, 100, 200, 400 Bar 
  Točnost - za različne razrede 0.2, 0.1 % 
  Ločljivost 0.001 % 
Merilno območje - temperatura -100 do +250 °C 
  Točnost - za različne razrede 0.2, 0.1, 0.05 °C 
  Ločljivost 0.01, 0.001 °C 
Splošne lastnosti 
Čas vzorčenja meritev 1 s do 24ur 
Velikost krožnega pomnilnika 10.000 / 20.000 meritev 
Točnost vgrajene ure +/- 5 ppm 
Temp. območje delovanja  -45 / 125 °C 
ŽIvljenjska doba baterije do nekaj let 
 
 
Primeri uporabe merilnika: 
- Meritve pretokov, tlakov, vodostajev ter kvalitete vode 
- Meritev pretokov v odprtih kanalih, drenažah in izvirih 
- Spremljanje podtalnice, črpalni preizkus 
- Samodejni monitoring pregradnih objektov, kanalov, nasipov ali plazov 
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Slika 13: Brezžični merilnik nivoja in temperature vode MEMO-RFD hT 
 
3.3 BREZŽIČNI MERILNIK STOPNJE KOROZIJE MEMO-RFKS 
 
Procesni zapisovalnik podatkov prirejen za meritve s senzorjem korozije služi večletnemu 
spremljanju napredovanja korozije železobetonske armature ter stopnje korozije metalnih 
konstrukciji. Senzorji in naprave se lahko vgradijo med gradnjo, ali pa v kasnejši dobi uporabe 
objekta.  Meritve lahko daljinsko opazujemo in spremljamo preko spletne aplikacije. 
 
Primeri uporabe: 
- Merjenje stopnje korozije na mostovih 
- Merjenje stopnje korozije na pomolih 
- Merjenje stopnje korozije na vseh vrstah železobetonske armature 
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Tabela 3: Tehnični podatki brezžičnega merilnika stopnje korozije MEMO-RFKS 
 
Merilne lastnosti 
6 žilni priklop uporovnega mostička za različne upornosti R=0-300 Ohm 
Napajanje mostička - različno glede na upornost mostička Napetostni izhod 0-50mA 
Meritev napetosti na mostičku - nastavljivo ojačanje 0-20, 40, 80, 160, 320, 
640, 1280, 2560 mV 
Meritev napetosti na izhodu mostička - nastavljivo ojačanje 0-20, 40, 80, 160, 320, 
640, 1280, 2560 mV 
Pretvorba A/D pretvornika, resolucija 24 bit 
Stabilnost notranje reference 3 ppm / °C 
Točnost meritve 0,02 % 
Splošne lastnosti 
Čas vzorčenja meritev 2 s do 24 h 
Velikost krožnega pomnilnika 10.000 / 20.000 meritev 
Temp. območje delovanja -45 do 85 °C, možnost različnih ohišij -45 do + 85 °C 
Napajanje: 3-12 VDC, notranja baterija 3.6V velikost A trajanje baterije do 5 let 
Domet oddajnika - dva različna oddajnika 250m / 5km 
 
  
3.4 BREZŽIČNI PRECIZIJSKI TERMOMETER MEMO-WPRT 
 
Brezžični precizijski termometer predstavlja integrirano napravo v obliki standardnega 
laboratorijskega merilnega tipala v katerega držalu so vgrajene vse funkcije merilnega 
pretvornika, matematične obdelave signalov, pomnilnika ter daljinskega prenosa merilnih 
rezultatov. Za merilno tipalo je uporabljen visoko stabilen ročno navit platinast upor vgrajen 
v ohišje po posebnem postopku. Visoko stabilen referenčni upor, uporaba naj kvalitetnejših 
elektronskih komponent omogočajo meritev temperature do merilne negotovosti 0.005 °C 
na različnih temperaturnih področjih. 
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Primeri uporabe: 
- Spremljanje tehnološkega procesa v laboratorijih 
- Brezžičen nadzor objektov kjer potekajo procesi z visokimi zahtevanimi točnostnimi 
razredi 
 
Tabela 4: Tehnični podatki brezžičnega precizijskega termometra MEMO-WPRT 
 
Merilne lastnosti 
Točnost meritve temperature – za različne razrede točnosti 0.05°C do 0.005 °C 
Merilno območje -200 do + 450 °C 
Vgrajeno vrhunsko industrijsko platinasto merilni tipalo 100 Ω 
Dolgotrajna stabilnost referenčnega upora (2 leti) 10 ppm 
Temperaturna odvisnost referenčnega upora 0.2 ppm / °C 
Stabilnost notranje reference 3 ppm / °C 
Polinomska kompenzacija pri umeritvi merilnika Polinomska stopnja od 3 do 5 
Splošne lastnosti 
Čas vzorčenja meritev Tipično 60 s 
Velikost krožnega pomnilnika 8.000 / 20.000 meritev 
Temperaturno območje delovanja merilne elektronike v 
držalu 
-45 do + 125 °C 
Napajanje: 2 x 1,5V AAA izmenljiva litijeva baterija  Pol leta do 3 let odvisno od 
razreda točnosti 
Standardno laboratorijsko ohišje iz nerjavečega jekla dolžina tipala od 50 do 2000 
mm 
Domet merilnika v odprtem prostoru 100 m 
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Slika 14: Brezžični precizijski termometer MEMO-WPRT 
 
3.5 BREZŽIČNI ZAPISOVALNIK PODATKOV DMS-MEMO 
 
Brezžični procesni zapisovalnik podatkov predstavlja družino več funkcijskih naprav za zajem, 
preračun, shranjevanje ter brezžični daljinski prenos podatkov na razdalji do 10 km. Naprave 
so vgrajene v zaščitna potopna ohišja ter v ohišja za vgradnjo na letev. 24 bitni analogno 
digitalni pretvornik omogoča visoko točnost in stabilnost pri meritvi tokovnih in napetostnih 
signalov ter  vseh vrst uporov in uporovnih mostičkov od  0.1 do 10000 Ω. Avtonomija 
napajanja do 10 let je zagotovljena iz lastne izmenljive baterije. Interni napajalnik omogoča 
priklop in napajanje vseh vrst merilnikov s tokovno zanko. Dodaten tokovni ali napetostni 
izhod, frekvenčni vhodi in pulzno-širinsko (ang. Pulse-width modulation) krmiljenje relejev 
omogočajo napravi širok spekter uporabe tako v merilne kot tudi regulacijske namene. 
 
3.6 USB KOMUNIKACIJSKI VMESNIK 
 
USB komunikacijski vmesnik je naprava, ki omogoča direktno delo z brezžičnimi merilniki. 
Velikost v obliki spominskega ključka z USB priključkom omogoča enostavno delo s pomočjo 
nadrejenega računalnika v pisarni, delavnici ali na terenu. Naprava vsebuje stikalo, ki 
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omogoča dva načina delovanja, direktno delo z brezžičnim merilnikom ter sprejemnik 
podatkov. Komunikacija z USB vmesnikom je možna do 2 km vidne razdalje.  
 
 
 
Slika 15: USB komunikacijski adapter 
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4 KOMUNIKACIJSKI PROTOKOL 
 
Vse naprave za komunikacijo uporabljajo poseben komunikacijski protokol, ki ni 
standardnega tipa. V poglavju je celoten komunikacijski protokol zaradi boljšega 
razumevanja razdeljen na posamezne sklope. Vsi sklopi skupaj pa tvorijo celoten protokol za 
komunikacijo z merilnimi napravami podjetja Data Merilni Sistemi, d.o.o Golnik.  
 
4.1 ZAČETEK – KONEC 
 
Celoten paket za pošiljanje je sestavljen iz večih segmentov, ki so razdeljeni po posameznih 
paketih. PAKET A predstavlja celoten paket, ki pa je v kasnejših razdelkih razdeljen na 
podskupine. Komunikacijski paket se lahko prenaša po zraku, lahko je pripeljan na nek drug 
protokol, kot sta TCP in IP ali pa gre direktno na žico. PAKETU A je dodan tudi znak za začetek 
0x82 ter znak za konec 0x83. 
 
Za dolžino paketa se vedno šteje število bytov PAKETA A. To je tudi vrednost, ki jo vračajo 
spremenljivke PL_COM=4112, PL_ETH = 1022, PL_USB = 2048. Paket se definira z začetnim in 
končnim znakom, zato se morebitne enake kode znotraj paketa menjajo po sledečem 
pravilu: 
- [0x82] -> [0x84][‘2’] 
- [0x83] -> [0x84][‘3’] 
- [0x84] -> [0x84][‘4’] 
 
0x82 PAKET A  0x83 
 
4.2 KONTROLA PODATKOV PAKETA (CRC) 
 
PAKET A je sestavljen iz PAKETA B ter 16 bitne CRC kontrole tega paketa. Na oddajni strani 
oddajnik izračuna CRC kodo in jo doda PAKETU B. Sprejemnik tako sporočilo sprejme, nato 
pa v odgovoru vrne OK, če je ustrezno, v nasprotnem primeru pa vrne napako e=R. V spodnji 
tabeli črke cccc predstavljajo prej omenjeno CRC kontrolo paketa.  
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PAKET B cc cc 
 
4.3 KONTROLA NASLOVA 
 
PAKET B sestavljajo črke dddddddd, ki predstavljajo 32 bitni naslov naslovnika ter ssssssss, ki 
predstavljajo 32 bitni naslov pošiljatelja. PAKET C je sprejet, kadar naslov naslovnika ustreza 
nastavljeni vrednosti enote ali kadar je FFFFFFFF. Če naslov ne ustreza ga sprejemnik zavrže 
ter ne vrne nobenega odgovora. Črke FFFFFFFF predstavljajo rezerviran naslov, ki ga 
sprejemnik vrne vedno, kadar sprejet paket vsebuje napako in ne more izluščiti naslova 
pošiljatelja. 
 
dd dd dd dd ss ss ss ss PAKET C 
 
4.4 KONTROLA PRENOSA 
 
PAKET C predstavlja kontrolo prenosa. Sestavljen je iz kontrolnih paketov ControlH, ControL 
ter paketa DATA.  
 
ControlH ControlL DATA 
 
Kontrolna paketa ControlH ter ControlL pa sta sestavljena vsak iz 8 bitov. Črka x predstavlja 
rezervo ter je v našem primeru vedno enaka 0. Črki nn predstavljata šestnajstiški števec 
paketa. Vsak paket, ki je poslan na novo ima števec nn+1 glede na prejšnji paket. Vsak 
ponovljeni paket ima enak števec kot prvotni, razen v posebnem primeru, če se ponovitev 
zahteva pri sprejetem paketu z napačno CRC kodo, kar pomeni, da izhodno sporočilo še ni 
bilo obdelano.  
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Control H Control L 
b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 
RS 1 x x x x Type (01) x 1 nn 
 
4.5 PAKET DATA 
 
V paketu DATA je na začetku vedno ukaz  v obliki nekaj ASCII znakov. Komandi lahko sledijo 
parametri, podatki, sporočilo ali datum.  
 
X X X … X Podatki, parametri, sporočila 
 
4.6 UKAZI ZA UPRAVLJANJE Z MERILNIKOM 
 
V tabeli 5 in tabeli 6 so prikazani ukazi za komunikacijo z merilniki. 
 
Tabela 5: Ukazi za upravljanje z merilnikom 
 
Oddajnik Sprejemnik 
  Parametri Komendat  Parametri Komendar 
Spremenljivke 
V R var_name Branje 
spremenljivke 
O value pravilen odgovor 
E mess odgovor napake 
W handle 
percent 
se še ni izvršila 
W VariWrite Vpis spremenljivke O  vpis OK 
E mess odgovor napake 
W handle 
percent 
se še ni izvršila 
V P  Začne novo 
merilno 
datoteko 
O value pravilen odgovor 
E mess odgovor napake 
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Tabela 6: Tabela ukazov kanala Stream 
 
Ukazi stream kanala – počasno procesiranje 
Branje direktorija 
CTFD  Proženje branja OM Fstring prebrano – še bodo podatki 
OT Fstring prebrano – ne bo več 
E mess napaka 
CCFD  Zapre kanal O crc Ok 
E mess napaka 
Branje datoteke 
COFR FileName Odpiranje branja 
datoteke 
O size kanal odprt 
E mess odpiranje ni uspelo 
CTFR  Proženje branja OM string prebrano – še bodo podatki 
OT string prebrano – ne bo več 
E mess napaka 
CCFR  Zapre kanal O crc Ok 
E mess napaka 
 
4.7 KOMPRESIJA 
 
Kompresija temelji na principu, da se nizi enakih znakov zapišejo na krajši način. Niz K enakih 
znakov se lahko zapiše na dva načina. Znak [F0] se zapiše kot  [F0][00]. Če je niz K dolg od 4 
do 239 znakov se Kx znakov zapiše kot [F0][K]X. Če pa je niz znakov dolg od 240 do 65520 
znakov se KX znakov zapiše kot [F0][03][K-hi][K-low]XK. 
 
Mehanizem pošiljanja znakov gre od pošiljatelja proti sprejemniku (ang. Per to per). Znaki se 
pošiljajo v paketih po 32 Bytov.  
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5 LabVIEW PROGRAM 
 
V uvodnem delu poglavja bo najprej na grobo predstavljeno delovanje obeh programov kot 
celovit sistem s pomočjo bločne sheme. V nadaljevanju bodo posamezni bloki iz sheme 
predstavljeni bolj podrobno, podane pa bodo tudi rešitve za realizacijo.    
 
Na sliki 16 je prikazana groba shema obeh programov, ki sta povezana v celoto. Vsaka barva 
predstavlja svoj sklop funkcij, ki jih opravlja program. Shema je razdeljena na pravokotnike 
ter zaobljene pravokotnike. Pravokotniki predstavljajo glavne dele programov, ki poleg 
operacij, ki jih LabVIEW opravlja v ozadju ponujajo tudi grafični uporabniški vmesnik s 
pomočjo katerega opazujemo in nastavljamo določene vrednosti ali pa s pritiskom na gumbe 
preidemo v druge dele programa. Zaobljeni pravokotniki predstavljajo operacije, ki se 
izvajajo v ozadju programa. Ti bloki sicer vsebujejo čelne plošče, vendar se med samim 
izvajanjem ne prikažejo.  
 
Povezave ter smer puščic med posameznimi bloki narekujejo iz katerega dela programa 
lahko izvedemo posamezne operacije. Smeri puščic vedno kažejo iz glavnega dela programa 
proti programu, ki se izvaja znotraj glavnega dela.  
 
Na sliki 16 vse barve, razen zelene, predstavljajo operacije, ki so predmet prvega progama. 
Namen programa je komuniciranje ter nadzor naprav. Z njim lahko daljinsko nastavljamo 
lastnosti posamezne naprave, opazujemo trenutne izmerjene vrednosti ali preberemo 
podatke, ki so se tekom delovanja shranjevali v pomnilniku.  
 
Zelena barva predstavlja operacije drugega programa, ki nudi grafični izris podatkov. Z njim 
enostavno izrišemo neomejeno število diagramov, jih izvozimo v Microsoft Excel ali sliko 
natisnemo.  
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Slika 16: Bločna shema glavnih operacij programa 
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5.1 PROGRAM ZA NADZOR IN KOMUNIKACIJO 
 
Program za nadzor in komunikacijo omogoča komunikacijo z brezžičnimi in žičnimi merilniki 
prav tako pa z njim opazujemo trenutne vrednosti, nastavljamo in popravljamo parametre za 
različne tipe merilnikov, lahko pa jih tudi izvozimo in uvozimo v datoteko. 
 
V tem poglavju bodo predstavljene glavne funkcije, ki jih opravlja program. V grobem je 
razdeljen na naslednje glavne razdelke: 
- Osnovna stran 
- Bujenje naprave 
- Prikaz trenutnih vrednosti naprave 
- Nastavitveni parametri naprave 
- Komunikacija 
 
Osnovna stran je del programa, ki je vidna takoj, ko zaženemo program. Iz slednjega se 
izvajajo vsi ostali podprogrami. Program vsebuje tabelo, v kateri so prikazane vse naprave, ki 
so trenutno na voljo za komunikacijo. Naprave so opisane z imenom ter opisom enote. 
Prikazane so kot seznam po vrsticah eno za drugo. Imena ter opisi posameznih enot so 
poljubni. Običajno je ime naprave enako tudi naslovu, ki je pomemben za komunikacijo, ni 
pa to nujno potrebno za pravilno delovanje. Pomemben del programa predstavlja 
komunikacijska datoteka, ki hrani nastavitvene vrednosti za posamezne naprave, ki so 
pomembne za komunikacijo. Komunikacijsko datoteko sestavljajo: 
- Naslov naprave 
- Hitrost komunikacije 
- Tip komunikacije 
- Ime naprave 
- Opis naprave 
 
Bujenje enote je del programa, ki je namenjen komunikaciji z brezžičnimi napravami. Vsaka 
naprava deluje tako, da je večino svojega časa v načinu spanje. V tem času je procesor v 
stanju, ki porabi zelo malo energije. To je nujno potrebno za varčevanjem z energijo v 
primeru baterijskega napajanja. Iz načina spanja se naprava samodejno zbudi na določen 
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časovni interval in ostane v budnem stanju za zelo kratek čas. V tem času je na voljo za 
komunikacijo z drugimi napravami, v našem primeru z računalnikom.  Namen programa je, 
da v tem kratkem času napravo zbudi ter jo v tem stanju ohrani za nadaljnje komuniciranje. 
 
Prikaz trenutnih vrednosti je del programa, ki skrbi za prikazovanje merilnih vrednosti 
posamezne naprave. Slednje se razlikujejo glede na tip naprave. Vrednosti so prikazane v 
treh ločenih kontrolnih poljih. Pomembna funkcija je, da program samodejno vsako sekundo 
osveži merilne vrednosti. V primeru uporabniške neaktivnosti je program smiselno po 
določenem času ugasniti ter napravo vrniti v stanje spanja.  
 
Vse naprave vsebujejo določene nastavitvene parametre, ki se razlikujejo glede na 
posamezen tip. Z njimi določimo glavne merilne in komunikacijske lastnosti naprave. Blok 
Nastavitveni parametri naprave skrbi za prikaz ter manipulacijo z obstoječimi nastavitvami. 
Sestavljajo ga naslednji moduli: 
- Branje nastavitvenih parametrov 
- Prikaz nastavitvenih parametrov 
- Vnos nove vrednosti spremenljivke 
 
Komunikacijski del programa je zgrajen s pomočjo sloja VISA in omogoča komunikacijo z 
žičnimi ali brezžičnimi napravami. Program samodejno pretvori vhodne parametre iz črkovne 
oblike v šestnajstiško obliko, ki jo razumejo naprave. Vsebuje dva pomembna bloka za 
računanje CRC kode ter sestavljanje paketa za pošiljanje. Komunikacija v grobem deluje tako, 
da napravi pošljemo določene ukaze ter nato čakamo na njen odgovor. Če odgovora ne 
prejmemo je med komunikacijo prišlo do napake, zato je za pravilno delovanje smiselno 
pakete poslati večkrat. 
 
5.1.1 OSNOVNA STRAN  
 
Na čelni plošči se nahajata dva gumba, kontrolno polje za vnos poti do komunikacijske 
datoteke ter tabela, kjer so prikazana imena ter opisi enot. V meniju pod rubriko Nastavitve 
lahko izberemo Čarovnik komunikacije, Samodejno nastavitev komunikacijskega porta ali 
Izhod. V drugi rubriki Pomoč pa se nahaja vizitka podjetja ter splošna Pomoč uporabnikom. 
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Za uspešno uporabo programa je potrebno najprej odpreti komunikacijsko datoteko. To 
storimo tako, da pritisnemo na kontrolno polje za vnos datoteke, ki se nahaja na zgornji 
strani čelne plošče. Program nam samodejno ponudi možnost izbire datotek, ki se končajo s 
končnico ».in«. Po opravljenem izboru datoteke je potrebno nastaviti pravilen komunikacijski 
port. To lahko storimo na več načinov ali pa počakamo, da nam program samodejno nastavi 
port ob bujenju naprave. 
 
Z napravo pričnemo komunicirati tako, da z dvojnim klikom na miško pritisnemo na polje v 
tabeli, kjer je prikazana željena naprava. Če smo vse pravilno nastavili se nam odpre pojavno 
okno, kjer je prikazan indikator napredka. Čas, ki je potreben za bujenje brezžične naprave 
znaša 30 sekund. Med tem časom se znotraj programa izvaja blok Bujenje naprave. Bujena 
naprava mora biti seveda nujno znotraj komunikacijskega dometa, ki znaša nekje do 2 km 
vidne razdalje.  
 
Ob pritisku na gumb Čarovnik komunikacije preidemo v podprogram, kjer lahko dodajamo 
nove naprave, jih spremenimo ali odstranimo. Lahko nastavimo tudi komunikacijski port, 
hitrost komunikacije (ang. baud rate) ter način delovanja programa.  Podobno lahko storimo 
v meniju pod rubriko Nastavitve.  
 
Ob pritisku na gumb Izhod se uporabljena neskončna zanka zaključi, program pa se ugasne. 
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Slika 17: Čelna plošča osnovne strani programa 
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Slika 18: Bločni diagram osnovne strani programa z uporabo dogodkovne strukture 
 
5.1.2 BUJENJE ENOT 
 
Bujenje enote je ena izmed glavnih značilnosti, ki se razlikuje v komunikaciji z žično ter 
brezžično napravo. V primeru žične komunikacije se blok ne izvrši.   
 
Prvi del programa je prikazan na sliki 19. Za izvedbo je uporabljena struktura z izbiranjem, ki 
se izvede, če je na vhod strukture pripeljana konstanta, ki ne vsebuje napake. V tej strukturi 
najprej sestavimo primeren paket za pošiljanje. Glavna lastnost tega bloka je, da oddajniku 
pošljemo ukaz SCWD, kateremu sledi naslov sprejemnika. Na podlagi tega ukaza oddajnik 
samodejno prične buditi željeno napravo.  
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Slika 19: Bločni diagram prvega dela bloka Bujenje enote 
 
Drugi del podprograma je prikazan na sliki 20. Levi kvadrat predstavlja ponavljajočo zanko, ki 
se izvede 30-krat . V vsaki iteraciji z uporabo bloka Wait(ms) čakamo 1 sekundo, kar skupno 
znese 30 sekund. Prisoten je tudi dodatek WF Progression bar, ki skrbi, da uporabniku teh 30 
sekund v pojavnem oknu prikazuje indikator napredka. V tem trenutku operacije ni mogoče 
prekiniti, saj oddajnik ni na voljo za komunikacijo z računalnikom.  
 
Drugi kvadrat predstavlja neskončno zanko v kateri iz naprave pridobimo parametre ter 
vrednosti, ki so prikazane v bloku Prikaz trenutnih vrednosti naprave. 
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Slika 20: Bločni diagram drugega dela bloka Bujenje enote 
 
5.1.3 PRIKAZ TRENUTNIH VREDNOSTI NAPRAVE 
 
5.1.3.1 ČELNA PLOŠČA 
 
Na čelni plošči so prikazana tri indikatorska polja, kamor se izpisujejo vrednosti spremenljivk. 
Prvi stolpec predstavlja ime spremenljivke, drugi vrednost ter tretji merske enote. Prve štiri 
vrstice ne vsebujejo enot, saj so to informativni parametri in enot ne potrebujejo. Število polj 
se spreminja glede na število odprtih kanalov v merilnikih. Največje možno število je 8, v 
praksi pa se večinoma uporablja od 3 do 5 kanalov, odvisno od naprave.  
 
Poleg indikatorskih polj so prisotni še trije gumbi. Gumb Nastavitve, Podatki ter Izhod. 
Podobno kot v glavnem delu programa so tudi tukaj v meniju na voljo Nastavitve ter Pomoč 
uporabnikom. 
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Slika 21: Čelna plošča bloka Prikaz trenutnih vrednosti naprave 
 
5.1.3.2 BLOČNI DIAGRAM 
 
Bločni diagram se izvaja v dogodkovni strukturi, ki se nahaja znotraj neskončne zanke. Zanka 
se zaključi, ko pritisnemo gumb Izhod. 
 
Z uporabo prekinitvenega dogodka (ang. Timeout), ki se zgodi vsako sekundo, program  
osveži realne vrednosti odprtih kanalov merilnika. Poleg teh vrednosti se vsako sekundo 
osveži tudi čas, ki je zabeležen v merilniku. Tako lahko hitro vidimo ali je čas sinhroniziran ali 
ne ter ga po potrebni sinhroniziramo. Prekinitveni dogodek vsebuje dva podprograma. Prvi 
pošlje ukaz VRRV (Value Read, Real Values) napravi, drugi pa razvrsti dobljene vrednosti 
glede na vejico in jih zabeleži v polje Data. Če naprava vrne napako, polj ne osveži. S 
pomočjo pomikalnega registra pa se vrednosti iz polja Data prenesejo iz ene iteracije v 
drugo.  
 
Ob pritisku na gumb Nastavitve se izvrši dogodek, v katerem sta prisotna dva podprograma. 
Prvi prebere nastavitvene parametre iz merilnika, drugi pa nastavitve prikaže v tabeli. Če 
naprava vrne napako, se ta izpiše v pojavno okno, nato lahko ponovimo branje ali pa ga 
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prekinemo. Dogodek vsebuje dve lokalni spremenljivki, številko naprave in ime 
komunikacijskega porta.  
 
Ob pritisku na gumb Izhod se izvrši dogodek, ki najprej napravo ponovno vključi ter nato 
zapre podprogram v katerem se nahajamo. Napravo ponovno vključimo tako, da ji pošljemo 
ukaz SRESET. Če naprava vrne sporočilo OK, pomeni, da se je operacija uspešno zaključila. 
Nazadnje še zapremo sloj VISA. Da se podprogram uspešno zapre lahko traja tudi nekaj 
sekund, in sicer zaradi komunikacije z merilnikom ter čakanjem na odgovor. 
 
Ob pritisku na gumb Podatki preidemo v podprogram, ki prikazuje razpoložljivost pomnilnika 
ter prebere podatke, ki so se do tedaj shranili v pomnilniku. 
 
5.1.4 NASTAVITVENI PARAMETRI 
 
5.1.4.1 BRANJE NASTAVITVENIH PARAMETROV 
 
Branje nastavitvenih parametrov se izvaja v neskončni zanki, ki se končna, ko so prebrani vsi 
parametri ali pa naprava vrne napako. Napaka se lahko zgodi zaradi slabega signala, slabe 
baterije ali nepravilnega delovanja. Takrat je potrebno branje ponoviti. 
 
Program deluje tako, da pošilja ukaze napravi PAR(0) do PAR(n) enega za drugim, kjer se n 
razlikuje od tipa naprave. V odgovoru dobimo imena spremenljivk ter opise spremenljivk. 
Pridobljena imena spremenljivk nato pošljemo napravi, v odgovoru pa dobimo vrednosti teh 
spremenljivk. S pomočjo pomikalnega registra sproti shranjujemo imena ter vrednosti 
spremenljivk v tabelo, ki je prikazana na čelni plošči programa.  
 
V programu je uporabljen tudi blok WF Progress Bar, ki skrbi, da se uporabniku prikaže 
pojavno okno z vsebovanim indikatorjem napredka. To pojavno okno se zapre, ko so iz 
naprave prebrani vsi parametri. Takrat preidemo v drug blok programa Prikaz nastavitvenih 
parametrov. 
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Slika 22: Bločni diagram bloka Branje nastavitvenih parametrov 
 
5.1.4.2 PRIKAZ NASTAVITVENIH PARAMETROV 
 
Na čelni plošči se nahaja tabela, ki prikazuje nastavitvene parametre ter gumb Izhod, ki ob 
pritisku zapre podprogram.  
 
Parametre spreminjamo tako, da z dvojnim klikom na miško pritisnemo na izbrano vrstico. 
Odpre se nov podprogram Vnos nove spremenljivke. 
 
V programskem meniju imamo pod rubriko Nastavitve dve možnosti. Prva je Uvoz 
parametrov, druga pa Izvoz parametrov. 
 
Ob pritisku na rubriko Uvoz parametrov se izvede dogodkovna struktura. Odpre se pojavno 
okno, ki nam ponudi možnost uvoza datoteke s končnico ».txt«. Ko izberemo datoteko, ki jo 
želimo vnesti potrdimo s tipko V redu. Program bo samodejno en parameter za drugim vpisal 
v merilnik. Postopek lahko traja nekaj časa, odvisno od števila parametrov ter od signala 
naprave. Zopet je uporabljen dodatek WF progress bar, ki v pojavnem oknu prikazuje 
indikator napredka. 
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Ob pritisku na rubriko Izvoz parametrov se izvede druga dogodkovna struktura. Zopet se 
odpre pojavno okno, ki nas vpraša kam želimo shraniti datoteko. S pritiskom na gumb V redu 
parametre izvozimo enega za drugim v tekstovno datoteko ter jih shranimo na željeno 
mesto. 
 
Tabela 7: Tabela nastavitvenih parametrov naprave 
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5.1.4.3 VNOS NOVE VREDNOSTI SPREMENLJIVK 
 
Na čelni plošči sta prisotna dva gumba ter tri polja, kjer se izpišejo vrednost, ime ter opis 
spremenljivke. Prvo polje je kontrolno polje, ki ga lahko spreminjamo, druga dva pa sta samo 
indikatorja, katerih ne moremo spreminjati. Poleg tega je prisoten še indikator napak Error 
Out, ki prikaže napake, ki so se pojavile med komunikacijo. 
 
Program se odvija znotraj neskončne zanke. V neskončni zanki pa je dogodkovna struktura. Iz 
neskončne zanke pridemo s pritiskom na gumb Izhod ali pa zapremo okno programa. 
 
Ob pritisku na gumb Vpis se izvrši dogodek, v katerem lahko v napravo vpišemo vrednost, ki 
smo jo spremenili v polju Vrednost. Odpre se nam pojavno okno, kjer lahko potrdimo, da 
želimo vrednost vpisati ali pa prekinemo. Ko se vrednost vpiše nam pojavno okno sporoči 
Vrednost vpisana. Takrat vemo, da se je vrednost spremenljivk uspešno vpisala v napravo. 
 
Ob pritisku na gumb Izhod se neskončna zanka ter dogodkovna struktura zaključi, 
podprogram v katerem se nahajamo pa se zapre. Nato preidemo v prejšnji podprogram 
Prikaz nastavitvenih parametrov. 
 
 
 
 
Slika 23: Čelna plošča bloka Vnos nove vrednosti spremenljivke 
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5.1.5 SAMODEJNA NASTAVITEV KOMUNIKACIJSKEGA PORTA 
 
Pri komunikaciji z napravo je potrebno predhodno nastaviti številko serijskega porta (ang. 
COM port). To nastavitev najdemo v okolju Windows v Nadzorni plošči pod rubriko Upravitelj 
naprav. V seznamu, ki se nam prikaže poiščemo Porti (COM & LPT)  ter pogledamo na 
katerem naslovu je vidna naša komunikacijska naprava. Ta naslov lahko nato vnesemo v 
program pod rubriko Čarovnik komunikacije ter pričnemo s komunikacijo. 
 
Za uporabnike, ki niso vešči tovrstnih opravil pa je v programu na voljo funkcija, ki 
samodejno izbere pravilni komunikacijski port. Vse kar je potrebno storiti je, da v 
programskem meniju pod rubriko Nastavitve izberemo Nastavitev komunikacijske porta. 
Nato nam ostane le še, da USB Komunikator ponovno vstavimo v USB režo. 
 
Bločna shema se izvaja v treh korakih. Izvajanje posameznih sklopov narekuje sekvenčna 
struktura, ki se zaporedoma izvaja od leve proti desni. 
 
Najprej se izvede blok VISA find, ki vrne seznam vseh USB naprav, ki so priključene v 
računalnik ter jih zapiše v znakovno polje Find List 1. Blok vsebuje tudi indikatorja Return 
Count, ki vrne število priključenih naprav ter Error out, ki prikaže informacije o napakah.  
  
V naslednjem koraku se izvaja neskončna zanka, ki se nahaja znotraj strukture z izbiranjem. 
Ta korak igra ključno vlogo pri uporabnosti tega bloka. Podobno kot v prejšnjem koraku, blok 
VISA find ponovno izpiše priključene USB naprave ter jih vpisuje v znakovno polje find list 2. S 
pomočjo indikatorjev Return Count iz prejšnjega ter trenutnega koraka lahko preverjamo, če 
se je število priključenih naprav zmanjšalo ali povečalo. V primeru, da smo napravo odstranili 
iz USB reže se bo indikator zmanjšal, če pa smo napravo priključili se bo indikator povečal. V 
tem koraku čakamo toliko časa dokler se ne zgodi omenjena sprememba. Dodan je varnostni 
časovnik, ki zanko samodejno zaključi po 30 sekundah. 
 
V zadnjem koraku še enkrat preverimo, če je izbrani komunikacijski port res na seznamu 
priključenih naprav. Z blokom VISA find ponovno izpišemo naprave, ter jih primerjamo z 
lokalno spremenljivko, v katero smo vpisali naslov komunikacijskega porta. Če je postopek 
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uspešno opravljen se odpre pojavno okno, ki izpiše, da je komunikacijski port pravilno 
nastavljen.   
 
 
 
Slika 24: Bločni diagram bloka Samodejna nastavitev komunikacijske porta 
 
5.1.6 KOMUNIKACIJA 
 
Komunikacijski del programa je izveden s pomočjo sloja VISA. Jedro programa se nahaja 
znotraj ponavljajoče zanke. Namen te zanke je, da  lahko z nastavitvenim vhodnim podatkom 
spreminjamo kolikokrat naj se zanka ponovi, če ni nobenega odgovora s strani sprejemnika.  
 
Najprej se izvede blok Sestavljanje paketa za pošiljanje, ki na podlagi vhodnih parametrov 
sestavi paket za pošiljanje. Paket nato peljemo na naslednji blok VISA write, ki paket pošlje 
oddajniku. 
 
Tok podatkov nas potem pelje v neskončno zanko, ki se izvede tolikokrat, kolikor bitov 
prebere blok VISA read. Zanka se konča,  ko je prebran znak za konec. Prebrane podatke 
sestavimo skupaj s pomočjo pomikalnega registra.  
 
V zadnjem koraku se izvede drugi blok, ki iz dobljenega niza podatkov izlušči uporabne 
vrednosti. Če pri teh operacijah ni prišlo do nobene napake se komunikacijski program 
zaključi. V primeru napake pa se zanka ponovi.  
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Slika 25: Bločni diagram komunikacijskega dela programa 
 
5.1.6.1 SESTAVLJANJE PAKETA ZA POŠILJANJE 
 
Protokol komunikacije je opisano že v poglavju 4.  Tukaj bo predstavljena implementacija.  
 
Program se izvaja v neskončni zanki, ki se izvede enkrat, izvedba pa je hitra. Namen bloka je, 
da se na podlagi vnesenih ukazov v kontrolna polja sestavi komunikacijski paket, ki je 
razumljiv napravi. Vhodi kontrolnih polj so v črkovni obliki, ki se nato pretvorijo v 
šestnajstiško obliko.  
 
Na čelni plošči je postavljenih pet kontrolnih znakovnih polj ter dva indikatorja. V kontrolna 
polja vpišemo: 
- naslov sprejemnika 
- naslov oddajnika 
- aplikativni ukaz 
- ime spremenljivke 
- vednost spremenljivke 
- Vrednost 
 
Kadar gre za ukaz, ki iz merilnika vrednosti samo bere ter jih ne spreminja, takrat polje 
Vrednost pustimo prazno. 
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Števec predstavlja 4 bitno vrednost v šestnajstiškem zapisu, ki šteje od 1 do 100. Vrednosti 
hranimo iz ene iteracijo v drugo s pomočjo pomikalnega registra. Vrednosti pretvorimo iz 
numerične v šestnajstiško vrednost s pomočjo funkcije Type cast. 
 
Vsa kontrolna polja ter števec pripeljemo na vhod bloka, ki iz njih izračuna CRC kodo. Izračun 
te kode je pomemben saj gre za preverjanje ustreznosti paketa. Na koncu zlepimo ukaze iz 
kontrolnih polj ter CRC kodo s pomočjo funkcije lepljenja (ang. Concenetate string) ter ji 
dodamo znaka za začetek ter konec. Kot izhod programa je prikazan indikator Izpis paketa.  
 
 
 
 
Slika 26: Čelna plošča bloka Sestavljanje paketa za pošiljanje 
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Slika 27: Bločni diagram bloka Sestavljanje paketa za pošiljanje 
 
5.1.6.2 CRC RAČUNANJE 
 
Ciklično redundantno preverjanje (ang. Cyclic Redundancy Check) je način preverjanja 
podatkov v računalništvu.  Uporablja se v digitalnih prenosih za odkrivanje napak pri prenosu 
iz ene naprave v drugo. Ta metoda je zgrajena na osnovi polinomov. Na podatke gledamo 
kot na koeficiente polinoma in sicer tako, da iz n-bitnega podatka zgradimo polinom n-1 
stopnje. Tako npr. 10010011 interpretiramo kot x7 + x4 + x1 + 1. Za računanje se uporablja 
aritmetika modula števila 2, kjer ni prenosov tako pri seštevanju kot odštevanju. Za obe 
operaciji se uporablja ekskluzivni ali. 
 
Za delovanje te metode se morata sprejemnik in oddajnik dogovoriti glede osnovnega 
polinoma, ki ga bosta uporabljala. Ta polinom imenujemo generacijski polinom in se 
označuje z oznako G(x). Pri tem je pomembno, da se G(x) zaključi z 1. Naslednji pogoj je, da 
je dolžina okvirja večja od dolžine generacijskega polinoma. 
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Slika 28: Bločni diagram bloka Računanje CRC kode 
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5.2 PROGRAM ZA IZRIS DIAGRAMOV 
 
Grafična interpretacija podatkov igra pomembno vlogo pri izvajanju analiz. Običajno 
uporabimo graf z x ter y osjo, kjer sta prikazana čas in amplituda, lahko pa uporabimo tudi 
tridimenzionalni graf ali različne vrst tabel. Z njihovo pomočjo si vizualno predstavljamo 
pridobljene merilne vrednosti in jih ustrezno opredelimo. V ta namen smo naredili program 
za prikaz podatkov, ki jih merilne naprave, podjetja Data Merilni Sistemi, d.o.o Golnik, 
beležijo tekom delovanja. 
 
V poglavju so opisane osnovne značilnosti programa za izris diagramov ter podane glavne 
rešitve za realizacijo.  
 
Program je razdeljen na naslednje glavne razdelke: 
- Čelna plošča  
- Sestavljanje podatkov za izris 
 
Čelna plošča predstavlja grafično predstavitev podatkov z uporabo grafa, ki se razprostira čez 
cel zaslon. Graf vsebuje dve osi, na katerih so prikazane vrednosti posameznih meritev ter 
pripadajoč čas, ob katerem je bila meritev izvedena. Ponujen je kompleten sklop orodij, ki 
omogoča enostavno analiziranje. Slednji v splošnem zajema: 
- Povečava grafa 
- Pomikanje levo ali desno 
- Pomik na grafu za en korak nazaj ali naprej  
- Spreminjanje barve ali debeline črte 
- Spreminjanje tipa grafa 
- Izvoz podatkov v Microsoft Excel 
 
Podatke, ki so prikazani na grafu pridobimo iz tekstovne datoteke. V njej so shranjene 
posamezne meritve naprave ter časovne konstante, ki pripadajo vsaki meritvi posebej. 
Sestava same datoteke je v naprej točno določena in se ne spreminja. Ker sestava te 
datoteke ni standardnega tipa, LabVIEW ne podpira direktnega uvoza v graf. Zato je 
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potrebno narediti blok, ki iz tekstovne datoteke sestavi podatke v obliko, ki jo razume 
LabVIEW. V ta namen je pripravljen blok Sestavljanje podatkov za izris. 
 
5.2.1 ČELNA PLOŠČA 
 
Na čelni plošči sta prisotna dva indikatorja Amplituda ter Datum, kjer se izpišeta y ter x 
vrednost grafa. Na x osi se izpisuje datum in ura, na y osi pa amplituda. Indikatorjema 
omogočimo prikaz s pomočjo potrditvenega polja Kurzor.  
 
S pritiskom na gumb z znakom za plus lahko dodamo meritev določene naprave v graf. 
Program samodejno izriše novo pridobljeno meritev. Čas potreben za to operacijo je odvisen 
od velikosti datoteke, ki jo želimo izrisati. Pri velikostih do 10 MB je ta čas zanemarljiv. 
 
S pritiskom na gumb z znakom nazaj ali naprej, se pri analizi grafa pomaknemo en korak 
nazaj ali en korak naprej. Operacija je podobna kot pri ostalih računalniških programih, kjer 
se lahko pri napačnem vnosu podatkov ali napačno napisanem besedilu vrnemo en korak 
nazaj. Uporabnost funkcije je velika, saj uporabnikom tako omogočimo boljše, lažje ter 
hitrejše analiziranje podatkov.  
 
Desno zgoraj se nahaja paleta grafa. S pomočjo te funkcije lahko premikamo kurzor, 
povečamo ali pomanjšamo graf ter ga  premaknemo v levo ali desno.  
 
Spodaj levo pa se nahaja legenda grafa. Legenda je sestavljena iz treh elementov. Prvi je 
potrditveno polje, s pomočjo katerega graf prikažemo ali pa ga skrijemo. Naslednji element 
je prostor, kamor se izpiše naslov poti posameznega grafa. Najbolj pomemben pa je zadnji 
element, ki je prikazan na skrajni desni strani legende. Z njim nastavljamo vse lastnosti grafa, 
kot so to; način prikaza, barva, debelina. Nazadnje pa lahko podatke izvozimo v Microsoft 
Excel (ang. export data to Excel) ali pa jih odložimo v Odložišče (ang. export data do 
Clipboard). 
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Slika 29: Čelna plošča programa za Izris diagramov 
 
5.2.2 SESTAVLJANJE PODATKOV ZA IZRIS 
 
Jedro programa se izvaja znotraj ponavljajoče zanke. Vhodni parameter zanke je polje, ki  
vsebuje vse poti do datotek, ki jih želimo odpreti ter vsebovane podatke prikazati na grafu. 
Zanka se izvede tolikokrat, kolikor znaša število elementov v tem polju. Če je polje prazno, se 
zanka ne izvede. 
 
Najprej se izvede prvi blok, ki potrebno tekstovno datoteko varno odpre, iz nje prebere 
podatke ter na koncu datoteko zapre. Blok vsebuje tudi indikator napak, ki se lahko pojavijo 
med odpiranjem ali zapiranjem datoteke.  
 
Tok podatkov je nato speljan naprej v verigo blokov, ki dobljene podatke spremenijo v 
dvodimenzionalno polje. V prvem polju se nahajajo časi, v drugem pa pripadajoče merilne 
vrednosti. Pridobljene vrednosti so znakovnega tipa, zato jih je potrebno pretvoriti v 
numerično vrednost z uporabo bloka Fract/Exp String To Number Function. 
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V naslednjem koraku je zopet prisotna ponavljajoča zanka, ki na vhod dobi polje časov ter 
vrednosti. Zanka vsebuje tudi pomikalni register, ki čase ter vrednost hrani iz ene iteracijo v 
drugo.  
 
Znotraj ponavljajoče zanke je prisoten nov blok, ki preverja, če so dobljeni časi smiselni. 
Pogosto se zgodi, da se med zabeleženimi podatki pojavi čas, katerega vrednost leta znaša 
1970 ali 2133. Take podatke program izvrže, saj niso relevantni za samo obdelavo. Tukaj se 
pokaže uporabnost pomikalnih registrov, saj v tem primeru zadržijo podatke iz prejšnje 
iteracije. 
 
V zadnjem koraku se izvede del programa, ki dobljen čas s pomočjo bloka 
DateRecToTimeStamp spremeni v časovno obliko, ki jo LabVIEW uporablja pri implementaciji 
grafov.  
 
 
 
 
Slika 30: Bločni diagram bloka Sestavljanje podatkov za izris 
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6 ZAKLJUČEK 
 
Razvili smo dva programa za komunikacijo z brezžičnimi ter žičnimi napravami ter obdelavo 
podatkov. Oba sta namenjena za uporabo s pomočjo strojne opreme, ki jo nudi podjetje 
Data Merilni Sistemi, d.o.o Golnik. V samem delovanju se programa popolnoma razlikujeta, 
vendar se med seboj dopolnjujeta.  
 
Prvi program je namenjen komunikaciji z brezžičnimi ter žičnimi napravami, ki jih podjetje 
Data Merilni Sistemi, d.o.o Golnik razvija ter prodaja. Program obsega več segmentov, ki so 
med seboj povezani v celovit program. Z njim lahko opazujemo trenutne vrednosti, ki jih 
pošilja posamezen merilnik, nastavljamo ter popravljamo parametre za različne tipe 
merilnikov, jih uvozimo ali izvozimo v datoteko. Program se je v fazi preizkušanja izkazal za 
uporabnega, saj nudi enostavno komuniciranje z napravami in odpravljanje samih napak 
med delovanjem.  
 
Grafični prikaz igra veliko vlogo pri analiziranju merilnih podatkov. S pomočjo programske 
opreme tako iz množice dobljenih meritev hitro in enostavno lahko pridemo do ugotovitev, 
ki so pomembne za podajanje tez in razlago merilnih rezultatov. V ta namen smo razvili drugi 
program, ki je namenjen izrisu ter ogledu množice meritev v grafični ali tabelarični obliki. V 
programu lahko hkrati prikažemo neomejeno število diagramov, ter jih po želji izvozimo v 
Microsoft Excel ali pa sliko natisnemo. Program podpira enostavno povečavo ter premikanje 
po diagramu. V fazi testiranja se je izkazal kot uporaben ter precej hitrejši kot programi, ki so 
bili v ta namen izdelani prej.  
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